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(54) EI6ment et disposltifs de transducteurs electroacoustiques a blmorphe de polymer© plezoelectrlque notam- 
ment pour la realisation d'un haut-parleur a diagram me de rayonnement de type (Ineatre. 



(57) L'invention fournit un nouvel element transducteur 
el^ctroacoustique, susceptible de presenter une Valeur 
d'impedance du meme ordre que celle des hauts-parleurs 
classiques (typiquement 4 & 8 Ohm), permettant une adap- 
tation directs aux elements d'une chatne de restitution so- 
nore (amplificateur, filtres,...). 

L'element est constitu6 de deux membranes quadrangu- 
laires symetriques (11, 12), disposees face a face, dont 
deux bords opposes (13, 14), sont encastres conjointe- 
ment, et espaces par entretolse (15) dans leurs parties me- 
diane, lesdites membranes etantformees chacunespar un 
film (11, 12) en materiau polymere piezoelectrique, metal- 
lise sur ses deux faces (11 1# 11 2 , 12 1t 12 2 ) les deux films 
metallises (11, 12) etant excites en opposition de phase 
par une meme source electrique module. 

Application preferentielle a la realisation de hauts- 
parleurs lineaires, a un ou plusleurs elements specialises 
en frequence. 
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Element, et dispositifc de transducteurs 61ectroacoustiques at bimorphe de 
polymere piezoelectrique notamment pour la realisation d\m haut-parieur k 
diagramme de rayonnement de type lineaire. 

Le domaine consid6re est essentiellement celui des transducteurs 
electroacoustiques, et plus particuE&rement mais non exdusrvement, des hauts- 
parleurs constituant des sources electroacoustiques lingaires. 

Une source lineaire est par exemple rectangulaire, de largeur ggale ou 
inf erieure & la longueur d'onde, et de longueur (hauteur) grande devant la longueur 
d'onde. 

En champ proche, l'intensite acoustique 6mise par la source ne depend pas 
de la position le long de la grande dimension; en champ IomtaiQ^-KtrCSgsitd 
acoustique est focalisee dans le plan perpendiculaire & la grande dimension, k mi- 
distance des extr6mit6s de la source. 

La source lineaire etant verticale, cette focalisation dans un plan horizontal 
est avantageuse pour f auditeur,. puisque, contraireinent au cas de la source 
acoustique ponctuelle, l'intensite acoustique est moindre dans le volume hare du 
plan d'ecoute; il en rdsulte en particulier qu'il y a moins d'intensitfi r6fl6chie par 
les murs de la piece d'ecoute (sol et plafond), d'ou un gam de qualitg de 
reproduction sonore. 

Ces sources lineaires sont difficiles a realiser par la technologie des hauts- 
parleurs conventionnels. 

Selon un mode de realisation commun, on peut dormer ainsi au cdne 
d'6mission une section filliptique, mais il est rare que le rapport grand axe/ petit 

axe ddpasse 2. 

Les techniques connues les plus adaptees a la constitution de sources 
lineaires sont le haut-parleur a ruban et le haut-parleuf electroacoustique. 
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Dans le premier cas, l'impedance est en gen6ral trfes basse, puisque le 
conducteur cbnstitue la membrane. Dans le second cas, fimpfidance est trfes 61ev6e r 
puisque c'est celle d'un condensateur a air, de quelques millimetres d'6paisseur. 
Ces hauts-parleurs doivent done etre adaptgs k rimp6dance de Tamplificateur, par 
des transfonnateurs respectivement abaisseurs et 61evateurs d'impSdance. Du feit 
du cout de ces transfonnateurs ajoute a celui des hauts-parleurs, ces technologies 
ne sont utilisees que dans le tres haut de gamine de lWectroacoustique. 

L'invention a pour objectif de pallier notamment les inconvfiments de ces 
techniques existantes. 

Plus precisement, un premier objectif de Tinvention est de fournir un 
element transducteur dlectroacoustique, susceptible de presenter une valeur 
d'impedance du meme ordre que celle des hauts-parleurs classiques (typiquement 
4 a 8 Ohm), permettant une adaptation directe aux elements d'une chalne de 
restitution sonore (amplificateur, filtres,...). 

Un autre objectif de f invention est de fournir des 616ments transdncteurs 
de ce type, susceptible de presenter, dans differentes variantes de xdalisation d'un 
Element, ou dans difl&rents modes d'assemblage de plusieurs Sl&nents, diverses 
caracteristiques utiles a la constitution de hauts-parleurs. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon Tinvention h. I'aide d'un element transducteur 61ectroacoustique y caract6iis6 
en ce qu'il est constitug de deux membranes quadrangulaires sym6iriques, dispos6es 
face h face, dont deux bords opposes, sont encastr6s conjointement, et espac6s par 
entretoise dans leurs parties medianes 

et en ce que lesdites membranes sont formees chacunes par un fH-m en 
materiau polym&re pigzoelectxique, metallise sur ses deux faces les deux films 
metallises etant excites en opposition de phase par une mfime source Slectrique 
modul6e . 

Suivant les modes de realisation de T616ment transducteur, les moyens 
d'encastrement de deux bords opposes des membranes peuvent imprimer une 
tension mecanique auxdites membranes. 

Avantageusement, lesdits moyens d'encastrement conjoints de deux bords 
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oppos6s desdites membranes sont constituEs par un bkti unique rEalisE dans un 
materiau polymere de coefficient de dilatation sensiblement identique k celui 
desdits films constitutifs des membranes. 

Dans un mode de realisation avantageux de Tinvention, ledit ElEment 
5 coinprend un film d'amortissement complEmentaire, s'Etendant dans le plan de 

symetrie desdites membranes. Ledit film d'amortissement est par exemple constituE 
en materiau polymere viscoElastique tel que la mousse de polyurEthane* 

Selon uhe autre caracteristique preferentielle de realisation, chacune 
desdites membranes est constitute par un stratifie de n films en mat&iau polym&re 
10 piEzoelectrique mEtallisEs sur lews deux faces et excites electriquement en 

parallele. Ce mode de realisation permet notamment de modifier FimpEdance de 
reiement, par exemple pour Tamener a des valeurs standardisees. 

Avantageusement, ladite entretoise d'espacement est fannEe par un 
barreau s'etendant sensiblement parallelement auxdits boirds d'encastrement des 
15 membranes, constitue en materiau du type d'un polymere expanse. 

Les objectifs de l'invention sont Egalement atteints k Taide d'un dispositif 
transducteur electroacoustique caracterise en ce qu'il est ccmstituE de deux nibans 
symetriques, disposes face a face, constituEs chacun par un film en matEriau 
polymere piEzoelectrique a faces metallises, ladite paire de rubans coopErant avec 
20 une pluralite de moyens d'encastrement et de moyens d'espacement dEfinissant une 

plurality d'elements transducteurs electroacoustiques tels que prEsentEs ci-dessus. 
Ce mode de fEalisation permet d'obtenir des jeux de transducteurs alignEs, selon 
un procede de fabrication avantageux. 

Selon Tinvention, .un dispositif transducteur Electroacoustique peut 
25 egalement Stre constituE de Tassemblage d'au moins deux EIEments transducteurs 

Electroacoustiques, mecaniquement independants, et prEsentant des frequences de 
resonance distinctes. Chacun desdits elements prEsente une m&ne longueur, et une 
largeur et/ou une tension distinctes correspondant k sa frequence de rEsonance. 

On a ainsi rEalisE un haut-parleur k large bande, lorsque chacun desdits 
30 Elements transducteurs Electroacoustiques est connect^ k une mEme source 

electrique, eventuellement k travers un ElEment de filtrage spEcifique. 
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D'autres caracteristiques et avantages de rinventioii apparaitront k la 
lecture de la description suivante de quelques modes de realisation prEfErentiels 
de Tinvention, donn6s k titre illustratif et non limitati£ et des dessins annexfis dans 

lesquels : 

- La figure i illustre la structure d'un Element transducteur Electroacous- 
tique k bimorphe de polymere piEzoelectrique, selon Tinvention; 

- les figures 2A, 2B illustrent deux modes d'exdtation des films ra6tallis6s 
constitutifs d'un Element transducteur electroacoustique selon la revendication 1; 

- la figure 3 est un schema en perpective d'un ElEment transducteur 
electroacoustique monte dans nn bati; 

- la figure 4 est un schema d'un dispositif transducteur Electroacoustique 
selon Tinvention constitue de txois Elements complEmentaires, mEcaniquenlent 
independents, destines par exemple a former un haut-parleur k large bande; 

- la figure 5 est un schema illustrant un mode de realisation d*im ElEment 
transducteur electroacoustique de Tinvention, muni d'une membrane mEdiane 
d'amortissement; 

- la figure 6 est un schEma illustrant la realisation d'une membrane 
d'element transducteur Electroacoustique de Invention* selon un stratifiE de films 
en polymere piezoelectrique metallisE, notamment pour la reduction" de la valeur 
d'impedance de Telement ; 

- les figures 7A, 7B sont respectivement un schEma de face, et en coupe, 
d'un dispositif transducteur Electroacoustique de Tinvention, constituE d*une paire 
de rubans en polymere piezoelectrique metallisE, dEfinissant une sErie defilements 
transducteurs alignes; 

- la figure 8 est une vue en agrandissement d'un des Elements tranducteurs 
forme dans le dispositif des figures 7A, 7B. 

Uelement transducteur Electroacoustique de Tinvention utilise les 
proprietes piezoelectriques de certains polymeres tels que prEsentEs par exemple 
dans Tarticle intitulE " Vers une nouvelle gEnEration de capteuis gr&ce aux 
polymeres piezoelectriques fr publie par Frangois Micheron dans la revue " Mesures 
- regulation - Automatisme" date de novembre 1981. 



_2651633A1J_> 



2651633 



Le prototype des polymeres piezoelectriques est le pofyfhiorure de 
vinylidene (PVF2)n, de formule (CH2-CF2)n. 

Le PVF2 se pr&ente cornme un materiau mince, de grands surface* tr&s 
souple, a faible densite et grand amortissement mecanique. Dufart que cemat6riau 
5 est thermoformable, il est possible de Iui conferer une forme quelconque 3 par 

exemple nne decoupe quadrangulaire comme utilis6e dans r616ment transdncteur 
61ectroaconstique de rinverition- 

D'autres mat£riaux polymeres pr6sentent egalement des catact6ristiques 
piezoelectriques, tels que le polychlorure de vinyle (PVQ, le polyfluorure de vinyle 
10 (PVF), les polyamides (nylon 66 (marque deposee)). 

On trouve 6galement des proprietes piezo61ectriques dans des biopoty- 
meres, tels que les tissus constitutifs,du tendon, de la come, ou de la soie, entre 
autres. Toutefois, bien que des constituants synthetiques de ces matfiriaux aient 6t6 
prepares avec les memes coefficients pi£zoelectriques que les biopotym6res 
15 naturels, la stabilit6 de ces constituants semble pour Tinstant pr€caire. 

La presente invention vise done a ntiliser plus particuEdretoent, dans 
Pimmediat, les polymeres pi6zo6Iectriques de synth&se, dtt type pr&entg dans 
remuneration non exhaustive precedente, sans exclure l'extension & des modes de 
realisation utilisant d'autres materiaux piezodlectriques. 
20 Comme represents en figure 1, un element transducteur 61ectroaccrastique 

selon Tinvention presente une structure bimorphe, constitue de deux membranes 
quadrangulaire 11, 12, de mSmes dimensions, fornixes d'un film en mat6riau 
polymere piezoelectrique. Les deux membranes 11, 12 sont encastrfies ttleurs bords 
d'extremitd 13, 14, et legerement tendues. On verra plus loin queTeffort de tension 
25 est une caracteristique de reglage du bimorphe* 

Dans un mode de realisation avantageux iHustre en figure 3 % le bimorphe 
30 est encastre k ses deux bords d'extf 6mit6 33^ 34 dans un bM unique 35. Le b&ti 
est pourvu, dans sa partie siiperieure, de deux contacts 31, 32 d'excitation des faces 
m6tallis6es des films constitutife du bimorphe 30, par exemple selon Tun des 
30 montages des figures 2A et 2B. Le bimorphe 30 se d6place librement k rint&ieur 

du bati 35. Ce dernier peut etre fixe sur un socle, ou dans un caisson, aux points 
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de fixation 36, 37. 

Une cale 16gere 15, formant entretoise, est introduite entre les deux 
membranes 11, 12, sensiblement a mi-hauteur du bimorphe. Dans le sch&na dte la 
figure 1, la longueur de la cale d'espacement 15 est considerablement augment6e 
pax rapport aux dimensions du bimorphe, pour des raisons de clarte. En r£alit6, la 
longueur de la cale 15 est plutot de l'ordre de quelques millimetres pour line 
hauteur du bimorphe de Tordre de 15 cm, . 

Les deux films 11, 12 sont metallis6s sur la totality de leurs deux faces 
internes 12 2 > et extemes, 11^, 12j, et sont excites electriquement en oppositiorL 

Du fait des proprietes des materjaux polymeres pi6zo£lectriques, on 
obtiendra ainsi sous excitation un allongement de l'un des films k chaque fcis que 
Tautre film subira un retraction. II s'en suit un d6placement du bimorphe, 
presentant une intensite maxiraale au niveau de la cale d'espacement 15, dans une 
direction 16 perpendiculaire a la direction d'encastrement 17. 

Le deplacement est considerablement amplififi par rapport aux variations 
de dimensions de chacun des deux films; pour une hauteur du bimorphe li = 50 cm 
et une cale d'espacement de e — 5 mm, le coefficient d'amplification de d6pla- 
cement est h/e « 100. 

A titre d'exemple, pour un bimorphe constitu6 de deux films de. PVF2, 
d'epaisseur 30 fixa, le deplacement au centre est 17 /xm par volt appliqu6. En 
admettant qu'en fonctionnement dynamique ( 1 kHz )les valeurs de deplacement 
statique sont conservees, il suffit de quelques dizaines de volts appliques au 
bimorphe pour produire im niveau acoustique de 90 a 95 dB a 1 m&re, sufBsant 
pour une ecoute domestique. 

Les figures 2A et 2B illustrent deux modes d'excitation des faces 
metallisees 12 2 , 12^ ll i3 ll^ les films constitutife du bimorphe de la figure L 

Dans ces figures 2A, 2B, les fteches en traits pleins 20 correspondent k la 
polarisation r6manente du polymere pifizoelectrique constitutif des films 11 et 12* 
Cette polarisation remanente est caracteristique du caract&re polaire de PVF2, et 
provient notamment de la dissymetrie ionique cr66e au niveau du monomfere : un 
caxbone sur deux parte deux hydrogenes, l'autre deux fluors. Des traitements 
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mecaniques et electriques appropries, lors de la synthase du P VE2, permettent 
d'accentuer ce phenomfene (voir article precite). 

Les fleches 21 en pointille represented la polarisation induite par 
1' excitation des faces metallisees des films. 

Daiis le mode de realisation illutre en figure 2A, la source module 22 
induit les polarisations 20 en opposition, alors que les polarisations rSmaoentes des 
films 11, 12 sont parall&es. Dans le cas ou le film 12 s'allonge, Ie film 11 rfitr&rft 
. alors. 

Dans le cas d'excitation illustrfi en figure 2B, les polarisations- induites 20 
par la source de modulation 22 sont en paxallSle, alors que les polarisations 
remanentes 21 sorit en opposition. On observe egalement dans ce cas une 
retraction du film 11 au moment d'un allongement du fff ™ 12, 

Le premier mode de resonance du bimorphe encastr6 k ses deux 
extremites est a tres basse frequence, en l'absence de tension mecaniqne appliqude 
selon l'axe 17 : avec les dimensions illustratiyes precedentes, le mode de rfisonance 
fondamental est situe entre 10 et 13 Hz. 

Cette frequence peut Stre elevee, comme dans le cas d'une corde vibiante, 
; en appliquant une tension mecanique aux films 11, 12 selon l'axe 17, au pris d'raie 
reduction d'amplitude au centre. 

Cette propriet6 a deux implications illustr6es en figure 3 et 4 respeo- 
tivement. 

La premiere implication a trait a la compatibflfite des mat6riaux constitutifs 
du Mti et du bimorphe d'un m&me eldment transducteur (fig 3). 

Si le bfiti du haut-parleur n'a pas le m6m& coefficient de temperature que 
celui du polym&re (environ 10"* K" 7 ) 5 la tension du bimorphe 30 est fonctioh de la 
temperature. II est done preferable que le bfiti 35 spit r6alis6 lui-m6me en 
polymere (par exemple en PVC) et tenu 7 par exemple, en sa partie m6diane 36, 37 
de sorte qu'il puisse se dilater librement dans la direction 17. 

La secoiide implication conduit a envisager Tassociation de phisieurs 
Elements transducteurs r6gl6s sur des frequences de r6sdnance distinctes (fig 4). 

Un haut-parleur large bande peut ainsi Stre rfialisfi par association de 
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plusieurs bimorphes 41, 42, 43 de meme longueur, soumis k des tensions 
xnecaniques Tl, T2, T3, d'autant plus elevees que la gamine de frequences k 
reprcKiuire est plus elevee. 

D'autre part, de fagon avantageuse, chacun de ces elements transducteurs 

41, 42, 43 presentera une surface differente. En effet, en champ lobitain, la pression 
acoustique est proportionelle a Vb.f2, avec f : frequence 6mise et Vb : volume 
balaye par la membrane (surface x deplacement). 

H en resulte que, dans la figure representee, les surfaces des bimorphes 41, 

42, 43 sont croissantes, et les tensions Tl, T2, T3 des membranes sont d£crois- 
santes, de fagon a permettre a i'element 41 de restituer les fr6quences les plus 
elevees et a Teldment 43 les frequences les plus basses. 

D'autre part, de fagon a effectuer une boiuie r6partition des fr€quehces a 
emettre entre les trois elements 41, 42, 43, il est avantageux de pigvoir un filtrage 
des signaux electriques fournis par la source modulee 40. Plus particulierement, 
les bimorphes de grande surface ne doivent fitre aliment6s en sigdaux de 
frequences elevees, afjn de conserver, au moins a ces frequences 6Iev6es, un 
fonctionnement en source acoustique lineaire. Les filtres d'aiguillage peuvent 6tre 
constitues par de simples resistances Rl, R2, R3, places en s6rie avec les 
membranes metallis6es 41, 42, 43 qui par elles-menies presentent xm impfidance 
capacitive. 

La figure 5 illutre une structure d'element transducteur comportant une 
membrane complementaire. Les modes de resonance des bimorphes de Tinvention 
etant apparentes a ceux de cordes tenues k leurs extr6mit6s, ils peuvent 6tre k 
1'prigine de deformees en "vagues", sources de distorsion harmonique. Ces modes 
parasites doivent etre amortis, sinon elimines. La technique? d'amortissement 
proposee consisted disposer entre les deux films 11, 12 dubimorphe un fil"* 51 de 
polymere viscoelastique, c'est a dire presentant des pertes mecaniques 6Iev6es 
(mousse en polyurethane par exemple). Cette famille de matSriaux est trfes utilis6e 
dans l'industrie du haut-parleur : ils sont utilises en particulier k la jonction 
membrane - chassis et 6vitent la r6flexion d'ondes acoustiques se propageant dans 
la membrane, done les ondes stationnaires dans la membrane* I/entretoise 
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d'espacement du bimorphe est alors avantageusement constituee de deux demi 
cales 52, 53 rapportees et fixees par collage, par example de part e* d'autre de la 
membrane d'amortissement 51. 

La membrane d'amortissement 51 pexmet ainsi tant d'obtenir ufi reglage 
de la frequence de resonance de FeMment transducteur, que Tamortfesement des 
modes propres^ etc... * 

Adaptatio n d'lTnpe.rlaTir.ff 

" " Les impedances capacities des bimorphes utilises dan$ rinvention seront 
en general superieures aux impedances de sortie usuelles des amplificateqrs (4 k 
8 Ohm). Plutot que d'effectuer 1'adaptation d'impedance par un transfbnnateur 
elevateur couteux, il est avantageux (fig 6) de diminuer Timpedauce de chaquefilm 
d'epaisseur z par emploi de n couches 60;, 6Q 2 , 60 5 , 60^, d'epaisseur zfn, wises 
electriquement en parallele sur la source electrique 63 et coflees entre elles. La 
compliance du bimorphe reste sensiblement la m&tne que pour f epaisseur ^ alors 
que la coastante dieleetrique apparente est multipliee par n 2 et le coefficient 
piezoelectrique apparent par n (le calcul 61ectrique de ce montage 6tabHt son 
Equivalence exacte avec un transformateur elevateur de rapport n). On notera que 
cette structure stratifiee petit Stre obtenue par superposition de films polym&res 
deja polarises, en intervertissant a chaque couch'e la direction de polarisation 
remanente 61 f et induite 62 z . cette structure peut etre aussi obtenue k partir de 
films non polarises, qui seront ensuite polarises ensemble une fois assembl6s : 
Talternance des polarisations remaiientes se realise d'elle-m$me. 

En reprenant Fexemple de la figure 4 d'un haut-parleur k 3 bimorpjies 41, 
42, 43, et en se fixant pour regie que Timpedance d'un bimorphe ne doit pas 6tre 
inferieure a 4 Ohm, a sa frequence de coupure haute, on obtient les diffeients 
nombres de couches pr6sentes en table I 
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TABLE I 

S(m2) fc(Hz) C1(E) Zl(Ohm)n n Zn(Ohm) 

Bl 2.10" 2 20k 6,7.10'* 119 4 7,4 

B2 0,16 5k 5,3.10 -7 60 3 6,7 

B3 1 300 3,3.10* 5 159 '5 6,4 

S : surface, fc : frequence de coupure haute, CI : capacity pourune couche 
de 30 ^im 7 Zl : impedance a fc pour une couche, n : nombre de couches, Zn : 
impedance a fc pour n couches. . • 



Compte tenu de ce que les impedances Zn sont toutes voisines, les 
resistances Rl, R2, R3 constituant les filtres d'aigufllage en Fig 4 peuvent 6tre 
toutes egales a 7 Ohm. Neanmoins, si les trois bimorphes 41, 42, 43 sont mis en 
parallele en sortie du meme amplificateur. rimp6dance aux frequences les plus 
15 elevees tend vers environ 2 Ohm ce qui est trop faible ; il faut utihser des filtres 

d'aiguillage plus 61abores ou alimenter ces birnoiphes avec des amplificateurs 
separes. 

Sources acoustiques alignees (Fig 7 A. 7B. et 8) 

Des bimorphes selon la structure decrite peuvent Stre assemblfis en Hgne 
20 et se comporter comme une source acoustique lineaire pour les frequences telles 

que la longueur d'onde correspondante est superieure a la distance s6parant leurs 

centres. 

Comme represente en Fig 7A, 7B, la source 70 est constitute d'une paire 
de rubans 11, 12 mpntee dans un cadre 73 pr6sentant une ouverture de 2 m x 12 

25 mm. Les deux rubans 71, 72 stratifies y sont ejicastres a leurs extr6mites 74, 75, oil 

sont pris les contacts. Tous les 2 cm, sont disposes dans Touverture des moyens 
intermediaires d'encastrement 76 constitues par exemple de deuxtiges cylindriques 
77, 78 de diametre 2 mm, separes d'environ 50 /xm et qui enserrent p6riodiquement 
le double ruban 71, 72 : un bimorphe elementaire 80 est done cbnstitufe par la 

30 ; surface de ruban comprise entre deux paires de tiges d'encastrement 77, 78 
successives. Les cales 79, d'epaisseur 1 mm, sont avantageusement des cylindres de 
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polymere expanse (polyethylene par exemple) ; elles sorit ins6res et coll& entre les 
deux rubans 71, 72 k mi distance des paires de tiges d'encastrement 77, 78. 

Soit par exemple h r6aliser une source lin6aire de deux metres de hauteur, 
de largeur 1 cm, dans la bande 3 a 16 kHz. A 16 kHz, la longueur d'onde est 2 cm, 
5 les elements transducteurs ont done pour hauteur h =* 2 cm. On. chofait pour 

frequence de resonance une frequence inferieure a 3 kHz, soit fir m 1500 Hz. Dans 
ces conditions, 

e (largeur de la cale 79) = fr.h 2 /600 = 1mm 
La capacite de la source acoustique est 
10 C = 10' 10 A.lQ~ 2 /3.l(r 5 = 1,33.10~ 7 F 

et son impedance a 16 kHz : 

Z = 75 n 

Gette impedance est ramenee a 75/9 = 8,3 Ohm par stratification de 3 
couches de 10 /zm. 

15 Les modes de r6alisation presentes, ainsi que les exemples num6riques ne 

limitent en aucune f agon la port6e de la presente invention, et l'homme de mftier 
imaginera de lui-meme les nombreuses autres variantes couvertes par le present 
brevet. 
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REVENDICATEONS 
1- E16ment transducteur Electroacoustique, caract£ris& en ce qu'il est 
constitu6 de deux membranes quadrangulaires sym6triques (11, 12), dispos6es fiace 
a face, dont deux bords opposes (13, 14), sont encastr6s conjoiritement, et espacds 
5 par entretoise (15) dans leurs parties m6dianes, 

et en ce que lesdites membranes sont fonn6es chacuries par un film (11, 
12) en materiau.polym&re pi6zoelectrique,. metallise sur ses deux feces (ll z , 11 2 , 
12 7 , 12 2 ) les deux films metallises (11, 12) etant excites en opposition de phase par 
une m6me source 61ectriqne modulee (22). 
10 2. Element transducteur electroacoustique selon la • revendication 1 

caracterise en ce que les moyens d'encastrement de deux bords opposes des 
membranes (11, 12) impriment une tension mecanique auxdites membranes. 

3. Element transducteur electroacoustique selon Tune quelconque des 
revendications 1 et 2 caracterise en ce que lesdits moyens d'encastrement conjoints 

15 de deux bords opposes desdites membranes sont constitufis par un bfiti unique (35) 

realis6 dans un materiau polymere de coefficient de dilatation sensiblement 
identique a celui desdits films constitutifs des membranes (11, 12). 

4. Element transducteur 61ectroacoustique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'il comprend un film d'amortissement 

20 complSmentaire (51), s'6tendant dans le plan de symetrie desdites membranes (11, 

12). 

5. Element transducteur electroacoustique selon la revendication 4 
caracterise en ce que ledit film d'amortissement est constitue en mat6riau polymfere 
visco61astique tel que la mousse de polyurethane. 

25 6. Element transducteur Electroacoustique selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 5 caracterise en ce que chacune desdites membranes est 
constitute par un stratifiE de n films (60 J9 60 2 , 6Q 3 > 60^) en mat&iau polym&re 
piezoelectrique metallises sur leurs deux faces et excites Electriquement en 
parallele. 

30 7. Element transducteur Electroacoustique selon Tune quelconque des . 

revendications 1 i 6 caracterisE en ce que ladite entretoise d'espacement (15, 52, 



BNSDOCID: <FK 



_2651633A1J„> 



2651633 



.13 

53, 79) est forcnee par un barreau s'etendant sensiblement parallSlement auxdits 
bords d'encastrement des membranes (13, 14, 74, 75), constitufe en inat&iau du 
type d'un polymere expanse. 

8. Dispositif transducteur electroacoustique caract6ris6 en ce qu'fl est 
cpnstitu6.de deux rubans symetriques (71, 72), dispos6s fece k face, constitu& 
chacun par un film en mat6riau polymere piezoelectrique k faces mfitallisgs, ladite 
paire de rubans (71, 72) coop&ant avec une pliiralit6 de moyens d'encastrement 
(74, 75, 77, 78) et de moyens d'espacenient "(79) d6feussanit une plurality 
d'elements transducteurs Qectroacoustiques (80) selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 7, 

9. Dispositif transducteur electroacoustique caracterise en ce qu'fl est 
constitue de I'assemblage d'au moins deux filaments transducteurs flectroacous- 
tiques (41, 42, 43), selon Tune quelconque des revendications 1 k 7, mficanique- 
ment independants, et presentant des frequences de r6sonance dlstinctes. 

10. Dispositif selon ia revendication 9 caract6ris6 en ce que chacun desdits 
el6ments presente une mSme longueur, et une largeur el/ou une tension (Tl, T2, 
T3) distinctes correspondant k sa fr6quence de resonance. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 et 10 caract6ris6 
en ce que chacun desdits elements transducteurs Slectroacoustiques est connect^ 
a une meme source electrique (40), eventuellement k travers un 616ment de fiftrage 
sp6cifique (Rl, R2, R3). 
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Fig. 2A Fig/ 2B 
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